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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR IMPREGNATING FIBRE BUNDLES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR FASERBtlNDELIMPRAGNIERUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a process 
for impregnating fibre bundles, where the 
fibre bundle (6) is placed on a support 
(65) which, together with the fibre bundle, 
is conveyed past an impregnation device 
(32). In this process, the fibre bundle is 
supported during the impregnation oper- 
ation, resulting in a fibre-reinforced syn- 
thetic material in which fibre breaks dur- 
ing the manufacturing process are largely 
eliminated. One possible embodiment is 
an impregnation wheel (3) to a accommo- 
date the fibre bundle and carry it past an 
impregantion device. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein 
Verfahren zur Faserbundelimpragnierong, 
bei dem das Faserbundel (6) auf einer 
Trageinrichtung (65) aufgelegt wird 
und die Trageinrichtung zusammen 
mit dem aufliegenden FaserbUndel 
an einer Impragniereinrichtung (32) 
vorbeigefQhrt wird. Bei diesem 
Verfahren wird das Faserbiindel wShrend 
des Imprfigniervorganges gesttttzt und 
dadurch ein faserverstarkter KunststorT 
hergestellt, bei dessen Herstellung 

Faserbriiche weitgehend vermieden wurden. Eine der verschiedenen moglichen Umsetzungen des Erfindungsgedankens besteht aus einem 
Impragnierrad (3), welches das Faserbiindel aufnimmt und an einer Impragniereinrichtung vorbeifUhrt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Faserbiindelimpragnierung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Faserbiindelimgr&g- 
nierung, bei dem das Faserbundel von einem Matrixwerkstof f 
durchtrSnkt wird. 

Ein solches Verfahren ist aus der EP 0 415 517 Bl bekannt. 
In dieser Druckschrift wird eine Technik mit einer einsei- 
tigen Impragnierrichtung beschrieben, bei der ein erhShter 
Systemdruck des flussigen Matrixwerkstof fs quer zum Fa- 
serbundel abgebaut wird. Das Faserbundel wird dabei uber 
einen Dvisenkopf gezogen und der Matrixwerkstof f quer zur 
Bewegungsrichtung des Bttndels durchgedriickt . Bei diesem 
Verfahren ist die tribologische Beanspruchung des Fa- 
serbundels hoch und die Qualitat des hergestellten Materi- 
als kann durch eine Vielzahl von einzelnen Filamentbrttchen 
im Faserbundel vermindert werden. Die Filamente in einem 
Faserbtindel liegen oft als HSufungen, d.h. nicht gleich- 
mSBig liber die Faserbiindelquerschnittsf ISche verteilt, vor. 

Diese ungleichm&Bige Verteilung kann dazu fiihren, daB die 
stromende Matrixschmelze das Faserbundel spaltet und infol- 
gedessen die Matrix durch die Spalte und nicht durch das zu 
impragnierende Faserbundel strGmt. Auch ohne die Spaltung 
des Faserbiindels sucht sich die Matrix immer den Weg des 
kleinsten Widerstandes, d.h. sie durchdringt das Faserbun- 
del nur dort, wo die Faserbundeldicke am kleinsten ist. 
Dies bedeutet, daB Stellen mit vielen auf einanderliegen- 
den Filamentschichten nur ungenligend imprSgniert werden. 
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Probleme beim Impragnieren sind die hohen Viskositaten der 
Matrixwerkstof fe und die hohe Bruchempf indlichkeit der ein- 
zelnen Filamente innerhalb des Faserbundels. Die einzelnen 
Filamente liegen sehr dicht beieinander und es erweist sich 
als schwierig, alle Filamente rundherum gleichmaBig mit Ma- 
trixmaterial zu impragnieren. Es gilt zu verhindern, dafi 
innerhalb des imprSgnierten Faserbtindels, das auch als 
Bandchen oder Tape bezeichnet wird, Luf teinschliisse oder 
Bereiche unzureichender Benetzung entstehen, die die Fe- 
stigkeit, Steifigkeit und andere mechanische Kennwerte des 
FaserbUndels stark vermindern. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem 
eine besonders gute ImprSgnierung des Faserbundels oder 
einer anderen Vorform der Faser (z.B. Fasermatten) bei ho- 
hem Durchsatz stattfindet und zugleich Filamentbruche weit- 
gehend vermieden werden konnen. AuSerdem soli eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemSSen Verfahren 
geschaffen werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gem^B den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den abhSngigen Anspriichen beschrieben. 

Nach dem Grundgedanken der Erfindung wird das Faserbiindel 
wahrend des ImprSgniervorgangs auf einem Trager mitgefiihrt. 
Das Faserbiindel wird von dem Trager gestutzt und an der 
ImprSgniereinrichung vorbeigef uhrt . Es kommt also nicht zu 
einer Relativbewegung zwischen dem Faserbiindel und festste- 
henden Teilen der Impragniereinrichtung . Dadurch werden Ab- 
rasionsprozesse und eine hohe tribologische Beanspruchung 
des Faserbundels sowie des Impragnierwerkzeuges vermieden. 
Durch die stUtzende Wirkung des Tragers wird das Faser- 
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bttndel auch bei hohem Impragnierdruck wirkungsvoll entla- 
stet. Durch die Verwendung einer Trageinrichung werden Fi- 
lamentbriiche weitgehend vermieden, und damit wird die Qua- 
litat des impragnierten Faserbundels verbessert. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Faserbundel 
durch zusatzliche MaBnahmen auf der Trageinrichtung festge- 
halten. Dadurch entsteht ein besonders guter Kontakt zwi- 
schen Auf lagef lache und Faserbiindel , wodurch das Faserbun- 
del besonders gut gegen eine Druckbelastung wShrend des 
Impragniervorgangs geschiitzt ist. Dies kann durch eine ein- 
fache Spannung des Faserbundels, z.B. durch eine Fuhrung 
des Faserbundels uber eine gebremste Rolle, erreicht wer- 
den. 

Eine Zufuhrung des Matrixwerkstof fes zu dem Faserbundel ge- 
schieht wie folgt: Der Matrixwerkstof f wird im flussigen 
Zustand mit Hilfe eines im F6rderger&t (Extruder) aufgebau- 
ten Druckes durch eine durchlSssige Auf lagef l&che hindurch 
gepreBt, urn dann weiter durch das Faserbiindel gefiihrt zu 
werden. Auch eine Zufuhrung des Matrixwerkstof fs von der 
anderen Seite, also zunachst durch das Faserbundel und dann 
durch die Trageinrichtung, ist moglich wenn das beschriebe- 
he Prinzip der gleichmSBigen Durchstromung nicht angewendet 
wird. In beiden Fallen erfUllt die Trageinrichtung ihre 
Stutzfunktion. 

Zur Verminderung des Drucks ist es von Vorteil, wenn der 
Impragniervorgang auf einem mftglichst grofien Bereich statt- 
findet. Denn dann kann die ImprMgnierung bei gleichbleiben- 
der Qualitat mit geringem Druck durchgeftthrt werden und so 
ein f aserverstarkter Kunststoff mit sehr wenigen Filament- 
bruchen hergestellt werden. 

Prinzipielle Vorteile dieses Verfahrens sind, daB das Fa- 
serbiindel wahrend des Impragniervorgangs keine Abrasion 
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aufgrund von Relativbewegungen zwischen Faserbundel und 
ImprMgnierstation erleidet, weil gemaB der Erfindung 
praktisch jegliche Relativbewegung zwischen Filamenten des 
Faserbiindels und Bauteilen der ImprSgnierstation vermieden 
werden, Es ist m6glich, den Volumenprozentanteil von Faser 
zu Matrixwerkstof f in weiten Bereichen zu regeln. AuBerdem 
ist es mit diesem Verfahren mbglich, eine sehr hohe Aus- 
bringungsmenge zu erreichen und den MatrixOberf luB auf 
einem sehr niedrigen Niveau zu halten. Durch die beschrie- 
bene Ausftthrung der Trageinrichtung ist eine vollstandige 
ImprSgnierung, auch bei ungleichmSBiger Filamentverteilung 
uber die Breite des Faserbiindels gew&hrleistet . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausbildung der Erfindung 
wird ein Impragnierrad als Trageinrichtung verwendet. Bei 
einem Impragnierrad mit feststehender Nabe ist nur die 
Laufflache drehbar und fUr den flttssigen Matrixwerkstof f 
durchlassig gestaltet. Da sich die LaufflMche mit der Ab- 
zugsgeschwindigkeit des Faserbiindels dreht, kommt es zu 
keiner Relativbewegung zwischen Untergrund und FaserbUndel. 
Die Filamente reiben sich nicht an f eststehenden Maschin- 
enteilen, auf Abrasion beruhende Fi lament brilche ktfnnen 
nicht auftreten. 

Die Impragniereinrichtung und weitere Vorrichtungen zur 
Verfahrensdurchfuhrung konnen im Bereich der feststehenden 
Nabe des Rades angeordnet werden. Der gegenviber einer klei- 
nen Diise aufgeweitete Impragnierbereich erlaubt einen klei- 
neren ImprSgnierdruck . Die Fasern erfahren keinen Druck- 
stoB, wie an einer ImprSgnierdttse, sondern werden sanft bis 
zum Erreichen des gewiinschten Impragniergrades am Ende des 
Impragnierbereiches durchtrankt. Der Durchsatz kann durch 
die zeitliche Verlangerung des Impragnierprozesses, d.h. 
der ImprSgnierzeit, das durch eine VergrdBerung des Im- 
prSgnierraddurchmessers geschehen kann, beliebig gesteigert 
werden. 
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Eine weitere Steigerung des Durchsatzes wird dadurch er- 
reicht, daB man mehrere Faserbundel nebeneinander, d.h. 
parallel auf dem ImprBgnierrad fuhrt, und gleichzeitig das 
Rad in der Breite fur mehrere nebeneinanderliegende Biindel 
entsprechend auslegt. Auch auf dieser Art kann der Durch- 
satz beliebig gesteigert werden. 

Der Weg der flQssigen Matrix vom Inneren des ImprSgnier- 
werkzeuges bis zu dem Faserbundel, d.h. die Verweilzeit der 
schmelzflussigen Matrix im ImprSgnierwerkzeug, ist kurz. 
Dies bedeutet, daB die Gefahr, daB aufgrund langer Tempe- 
rierung der Matrix eine Beschadigung, z.B. in Form einer 
thermischen Degradierung stattfinden kttnnte, gering ist. 
Aufgrund der offenen Konstruktion ist ein schneller Zugriff 
zu alien Komponenten moglich und die Einrichtezeit dement - 
sprechend kurz. 

In einer Weiterentwicklung der Erf indung werden die Fa- 
serbundel vor dem ImprSgnieren erwarmt, dies kann z.B. 
durch heiBe Luft geschehen. Die Ablttsung des imprSgnierten 
Faserblindels kann ebenfalls durch den Zustrom temperierter 
Luft, die unter erhGhtem Druck steht, verbessert werden. 

In einer anderen Weiterentwicklung kann man mehrere ImprSg- 
nierrfcder nacheinander schalten, die sich auch gegensinnig 
drehen kfinnen. Dies kann in manchen Fallen von Vorteil sein 
und kann auch zur weiteren Durchsatzsteigerung infolge 
schnellerer Abzugsgeschwindigkeiten der Faserbiindel fiihren. 

In einer anderen Weiterentwicklung der Erfindung wird in 
dem Bereich der Trageinrichtung, die nicht von dem Fa- 
serbundel belegt ist, eine Einrichtung zum Saubern der 
LaufflSche angebracht. So steht immer eine gut vorbereitete 
Lauffiache zur Aufnahme des FaserbUndels bereit, die fast 
keine Matrixreste mehr aufweist. 
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In anderen Ausfiihrungsformen kann die Trageinrichtung bei- 
spielsweise aus einem umlaufenden Band Oder umlaufenden 
Kettengliedern Oder aus einer Auf lagef lSche mit einer 
Riickfuhreinrichtung bestehen. 

HSufig benutzte Faserwerkstof fe sind Glas-, Kohlenstoff- 
( Carbon-) oder Aramidf asern. Gebr&uchliche Matrixwerkstof fe 
sind Duromere und Thermoplaste. Das erf indungsgemSBe Ver- 
fahren ist jedoch nicht auf diese Materialien beschrSnkt, 
sondern kann auf eine Vielzahl von Materialien bei der Her- 
stellung von f aserverstarkten Werkstoffen angewandt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung weiter 
erlSutert. Im einzelnen zeigen die Darstellungen in: 

Fig. 1 einen schematisch dargestellten Gesamtaufbau 
einer erf indungsgemSBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines ImprSgnierrades in 
einer Seitenansicht ; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines 
ImprSgnierrades ; 



Fig. 4 eine schematische Darstellung eines umlaufenden 
ImprSgnierbandes ; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer 

Trageinrichtung mit Ruckf uhreinrichtung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Durchstrdmung 
eines homogenerf Korpers; 



Fig. 7 



eine schematische Darstellung der Durchstrttmung 
einer durchlassigen Trageinrichtung und 



WO 95/28266 



PCT/EP95/01476 



7 - 



Fig. 8 eine schematische, teilgeschnittene Ansicht eines 
Impragnierrades mit einer AusschnittsvergroBerung. 

In Fig. 1 ist ein schematisierter Gesamtaufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung dargestellt. Der ImpragnierprozeB 
beginnt falls n6tig mit dem Zusammenf uhren von kleinen Fa- 
serbundeln. Diese werden von Halterungen 1 zugefiihrt. Die 
Anzahl der benotigten kleinen Faserbundel richtet sich nach 
der gewiinschten Starke des fertigen Faserbundels. In der 
zeichnerischen Ausgestaltung sind drei kleine Faserbundel 
6a, 6b und 6c dargestellt. Das zusammengef Uhrte Faserbundel 
6 kann durch eine Umlenkung des Faserbundels uber eine ge- 
bremste Rolle 2 auf eine geforderte Zugspannung gebracht 
werden. 

Sodann beginnt der Wirkungsbereich der *erf indungsgemaBen 
Impragnierstation, die in Fig. 1 als Impragnierrad 3 ausge- 
bildet ist. Nach dem eigentlichen Impragniervorgang kann 
eine Formeinrichtung 4 zur Verfttgung stehen, mit der das 
Faserbundel nachgeformt werden kann, um dann als fertig 
impragniertes Faserbundel auf eine Rolle 5 aufgerollt zu 
werden. Das impragnierte Faserbundel kann auch direkt nach 
dem Verlassen des Impragnierrades weiter verarbeitet wer- 
den. 

In Fig . 2 wird in einer schematischen Darstellung des 
Impragnierrades die Funktionsweise des Impragnierrades dar- 
gestellt. Das Faserbundel 6 lauft auf der sich mit gleicher 
Geschwindigkeit drehenden Laufflache 35. Der Nabenbereich 
ist feststehend. Der erste Bereich 31 dient der Erwarmung 
des ankommenden Faserbundels. Dort stromt angewarmte Luft 
durch die Laufflache an das Faserbundel. Der eigentliche 
Impragniervorgang geschieht im zweiten Bereich 32. Dort 
wird der flUssige Matrixwerkstof f mit erhohtem Druck durch 
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die Laufflache und durch das zu impragnierende Faserbtindel 
gedriickt, bis der gewunschte ImprSgnierungsgrad Ende des 
Bereiches erreicht wird. Da der ImprSgniervorgang uber ei- 
nen groBen Winkelbereich stattfindet, ist genugend Imprag- 
nierzeit zur vollstSndigen Impragnierung vorhanden. Das hat 
zur Folge, daB der ben6tigte Matrixdruck, der senkrecht ge- 
gen das Faserbtindel wirkt, so klein wie moglich gehalten 
werden kann. Ein geringer Innendruck reduziert auch die n6- 
tige Faserbiindelspannung. Zum anderen kann der Durchsatz 
raittels erhShter Drehgeschwindigkeit der Laufflache 35 ge- 
steigert werden. Im dritten Bereich 33 findet der Ablttse- 
prozeB des impragnierten Faserbundels von der Laufflache 35 
statt. Mit temperierter Luft und erhShtem Druck und durch 
die gegebene Abzugsrichtung kann das Faserbtindel die Lauf- 
flache 35 verlassen. Im letzten Bereich 34 liegt kein Fa- 
serbiindel auf der Laufflache 35. Diese kann wieder zur Auf- 
nahme des Faserbtindels vorbereitet werden. Die einzelnen 
Bereiche sind als in sich abgeschlossene Kammern zu verste- 
hen, deren Wandungen zum einen aus den geformten Bereichen 
der feststehenden Nabe, zum anderen aus der sich in Faser- 
blindelgeschwindigkeit drehenden Laufflache bestehen. Die 
bentftigten Medien werden von auBen durch Stutzen in die 
Kammer zugefuhrt. 

In Fig. 3 ist das Impragnierrad in einer Drauf sicht-Dar- 
stellung gezeigt. Die Laufflache 35 ist fur den fliissigen 
Matrixwerkstof f durchlassig und drehbar gestaltet. Die 
Breite der Laufflache entspricht der des gewonnenen Fa- 
serbundels. Die Randbereiche sind etwas erhoht ausgebildet. 
Durch die Zuf uhrungseinrichtung 31a wird angew&rmte Luft in 
den Bereich 31 geleitet. Durch die Zuf uhrungseinrichtung 
32a wird der flussige Matrixwerkstof f zu der Impragnierein- 
richtung geleitet. Temperierte Luft mit erhtfhtem Druck wird 
durch die Zuf uhrungseinrichtung 33a in den Bereich 33 ge- 
leitet. 
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In Fig. 4 ist eine weitere Ausf uhrungsform der Erfindung 
dargestellt. Ein umlaufendes Band 45, das auch aus Ketten- 
gliedern aufgebaut sein kann, lauft ttber zwei (oder melir) 
Rollen 41. Das Faserbundel 6 wird von dem umlaufenden Band 
45 aufgenommen und an der Impr&gniereinrichtung 42 vorbei- 
gefiihrt. In der hier gezeigten Ausf uhrungsform wird der Ma- 
trixwerkstof f von oben, also zunachst durch das Faserbundel 
und dann durch die Auf lagef lache, gedriickt. Auch hier ist 
es von Vorteil, wenn die Auf lagef lache durchiassig fur den 
Matrixwerkstof f ist. 

In Fig. 5 wird das Faserbiindel 6 mit einer Trageinrichtung 
55 an der Impragniereinrichtung 42 vorbeigefiihrt. Die Trag- 
einrichtung 55 bewegt sich zunachst mit der Geschwindig- 
keit des Faserbiindels 6 und wird dann von einer RuckfUhr- 
einrichtung 56 zunachst ein StUck nach unten bewegt und 
dann mit groBer Geschwindigkeit an die Ausgangsposition 
zuriick. Durch eine geschickte Steuerung der Ruckfiihrein- 
richtung 56 in Verbindung mit einer zeitlichen und/oder 
rfiumlichen Steuerung der Impragniereinrichtung 42 kann er- 
reicht werden, daB jeder Teil des Faserbiindels gleichmaflig 
imprSgniert wird, wahrend er von unten abgestOtzt wird. 

In Fig. 6 wird allgemein dargestellt, wie Fluide einen 
homogenen Korper durchstromen. Dabei ist ein homogener K6r- 
per 60 dargestellt, der durch ein Fluid von unten durch- 
strdmt wird. Die Pfeile 62 deuten die FlieBrichtung an und 
entsprechen der Impragniereinrichtung, die einen Matrix- 
werkstoff zufiihrt. Die Pfeile 61 zeigen an, daB das Fluid 
aus der Austrittsf lache des homogenen K5rpers 60 gleich- 
maBig hervortritt, da dieser iiber sein gesamtes Volumen 
einen homogenen Durchdringungswiderstand besitzt. 
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Unter Bezug auf Fig. 7 wird die Bedeutung des Prinzips der 
gleichmafligen DurchstrSmung bei der Faserblindelimpragnie- 
rung beschrieben. Ein Faserbundel 6, das von einem Roving 
Oder einer Halterung 1 abgewickelt wird/ besteht aus sehr 
vielen Fasern, die auch als Filamente bezeichnet werden. 
Bei naherer Betrachtung eines Faserbundels 6 ist zu er- 
kennen, daB die Filamente nicht gleichmaflig liber der Brei- 
te neben- und iibereinander liegen. Es gibt Bereiche 64, 
in denen sich die Filamentebenen hSufen. Diese Filament - 
haufungen 64 liegen langs eines Faserbundels an verschie- 
denen Stellen der Querschnittsf lache. Fur die Impragnierung 
bedeutet dies, daB der Durchdringungswiderstand eines 
Faserbundels tiber dessen Querschnitt fUr den schmelzf lussi- 
gen Matrixwerkstof f nicht konstant ist. In Bereichen von 
Filamenthaufungen ist der Durchdringungswiderstand hoch / 
wShrend er in Bereichen 63, die nur aus wenigen Filament- 
ebenen bestehen, eher klein ist. AuBerdem besteht die M5g- 
lichkeit, daB der Matrixwerkstof f das FaserbUndel 6 beim 
Durchdringen an einer dunnen Stelle 63 spaltet, woraufhin 
ein GroBteil des Matrixwerkstof fes durch diesen Spalt im 
Faserbundel 6 f lieBt und damit der aufgebaute Druck des 
Matrixwerkstof fes nachlMBt. Eine Impragnierung an Stellen 
mit Filamenthaufungen 64 kann so nicht mehr stattfinden. 
Da die Filamentverteilung eines Faserbundels 6 nur zum Teil 
egalisiert werden kann, bietet der unter Bezugnahme auf 
Fig. 7 und 8 beschriebene Aufbau eine gute Moglichkeit, 
einen hohen ImprSgnierungsgrad unabhangig von der Dicken- 
verteilung der Filamentebenen zu gewahrleisten. Einer dem- 
entsprechend gestalteten Trageinrichtung kommt ein eigen- 
standiger Erf indungscharakter zu. 

Dieser Fall ist nun in Fig, 7 dargestellt. Das zu imprag- 
nierende Faserbundel 6 wird fest mit einem homogenen 
porosen K6rper 65 verbunden, der ein Teil der Tragein- 
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richtung sein kann und zur Aufnahme des Faserbiindels und 
durchiassig fur den fliissigen Matrixwerkstof f ausgebildet 
ist. Verbindet man diesen Ktirper 65 fest mit dem zu 
impr&gnierenden Faserbiindel 6, dessen Durchdringungswider- 
stand deutlich kleiner und ungleichmSBig verteilt vorliegt, 
so wird auch das Faserbiindel mit einer gleichmSBigen 
FlieSfront durchstrttmt. Dies beruht auf der Tatsache, daB 
in dem Faserbiindel 6 der Matrixwerkstof f mit konstantem 
Druck und FlieBgeschwindigkeitsbedingungen eintreten kann. 
Die FlieBfront strttmt gleichm^Big durch das Faserbiindel 6, 
vorausgesetzt, daB dieses nicht allzu dick ist, verglichen 
mit der Dicke des homogenen Korpers 65. Der Korper 65 oder 
der Teil der Trageinrichtung, der das Faserbiindel 6 auf- 
nimmt, muB also einen konstanten Durchdringungswiderstand 
aufweisen, der grbBer ist als der des zu impragnierenden 
Faserbiindels. Dadurch wird das Faserbiindel 6 in radialer 
Richtung mit einer kontinuierlichen, von der Filamentver- 
teilung des Faserbiindels unabh^ngigen gleichmaBigen Matrix- 
werkstof fflieBfront durchstrSmt. Realisiert wird dies, in- 
dent der Kdrper 6 als ein Zylinderabschnitt mit hohem Durch- 
dringungswiderstand ausgebildet wird. 

In Fig. 8 ist die in Fig. 6 und 7 beschriebene Durchstro- 
mung des Faserbiindels auf ein in der Fig. 2 beschriebenes 
ImprSgnierrad dargestellt. Dabei besteht die LaufflSche 35 
des ImprSgnierrades aus einer homogenen Schicht eines Ma- 
terials mit einem hohen Durchdringungswiderstand. Die 
LaufflSche 35 wird von innen durch den fliissigen Matrix- 
werkstof f durchsetzt, der in der AusschnittsvergrSBerung 
mit dem Bezugszeichen 68 gekennzeichnet ist. Durch die 
Ausbilduhg der Lauffiache 35 entsteht eine gleichmSBige 
FlieBfront, so daB das auBenliegende Faserbiindel 6 gleich- 
m&Big durchstrtimt wird. Dies geschieht unabhSngig davon, ob 
das Faserbiindel 6 eine gleichmaBige oder ungleichmSBige 
Dickenverteilung aufweist. 
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PATENT ANS PRttCHE 

1. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung, bei dem das 
Faserbundel von einem Matrixwerkstof f durchtrankt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Faserbundel auf eine Trageinrichtung aufgelegt 
wird und 

daS die Trageinrichtung zusammen mit dem aufliegenden 
Faserbundel an einer ImprSgniereinrichtung vorbei- 
gefuhrt wird. 

2. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Fixieren des Faserbundels eine Zugspannung auf 
das Faserbundel ausgeUbt wird. 

3. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung nach einem der 
Anspruche 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Faserbundel vor dem ImprSgniervorgang erwSrmt 

wird. 

4. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Matrixwerkstof f durch die Trageinrichtung zu 

dem FaserbOndel gefiihrt wird. 
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5. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung mit einer 
Impragniereinrichtung zur Durchtrankung des 

. Faserbiindels mit einem Matrixwerkstof f , 
dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Trageinrichtung zur Aufnahme des Faserbiindels 
(6) vorgesehen ist, 

daB die Trageinrichtung beweglich ist und daS die Tra- 
geinrichtung im Bereich der Impragniereinrichtung ange- 
ordnet ist. 

6. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung nach Anspruch 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trageinrichtung ein Rad (3) ist, welches einen 
feststehenden Nabenbereich (31,32,33,34) und eine dreh- 
bare Lauffl&che (35) aufweist. 

7. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung nach einem der 
Ansprliche 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trageinrichtung zur Aufnahme und ImprSgnierung 
mehrerer parallel gefuhrter Faserbiindel ausgebildet 
ist. 

8. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung nach einem der 
Anspriiche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Trageinrichtungen hintereinandergeschaltet 
sind, und 

daB sich die Trageinrichtungen gegensinnig zueinander 
bewegen, urn eine ImprSgnierung von beiden Seiten des 
Faserbiindels zu ermtiglichen. 
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9. Vorrichtung zur FaserbundelimprSgnierung, bei welcher 
das Faserbundel von einem Matrixwerkstof f durchtrSnkt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Trageinrichtung zur Aufnahme des Faserbundels 
(6) vorgesehen ist, 

daB der zur Aufnahme des Faserbundels (6) ausgebildete 
Bereich (35, 45, 55, 65) der Trageinrichtung fur den 
Matrixwerkstof f durchiassig ist, 

daB dieser Bereich (35, 45, 55, 65) homogen ausgebildet 
ist, so daB der Durchdringungswiderstand fur den 
Matrixwerkstof f konstant ist, und 

daB dieser Bereich (35, 45, 55, 65) einen far den Ma- 
trixwerkstof f hohen Durchdringungswiderstand aufweist, 
der insbesondere hOher ist als der des aufgelegten Fa- 
serbundels (6). 

10. Vorrichtung zur FaserbundelimprSgnierung nach Anspruch 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der zur Aufnahme des Faserbundels, ausgebildete, 
fur den Matrixwerkstof f durchlSssige Bereich der Trag- 
einrichtung als ein Zylinderabschnitt mit hohem Durch- 
dringungswiderstand ausgebildet ist. 
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Fig, 3 
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Fig. 7 
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